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ZUSAMME3JFASSUNG 




Die Erfindung stellt einen miniaturisierten Gaschromato- 
graphen.und einen Injektor hierfur zur Verfugung. Der erf in- ' 
dungsgemaSe Mikro-GC ist kompakt sowie einfach und kostengttn- 
■t« ln der Herstellung. ' Totvolumen warden weitgehend vermae- 
den, urn zuverlassige und reproduzierbare MeSergebnisse erhal- 
ten zu k6nnen. Der erf indungsgemaSe miniaturisierte Gaschro- 
matograph weist mindeatens einen Injektor, eine TrehnsSule 
und einen "Detektor auf, die auf einer Platine zu einem 
Gaschromatographie-Modul zusammengef aGt sind. Der injektor 
weist eine erste Platte mit Kanalen auf. die einer zweiten 
Platte mit Kanalen zugeordnet. und relativ zu dieser ver- 
schiebbar ist, wobei mindestens eine der Flatten auf der der 
anderen Platte zugewandten Seite mit einer Schicht aus einem 
Kunststoff, insbesondere einem chemisch inerten Kunststoff, 
versehen ist. 
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- ( BEZEICHNUNTG i 

Miniaturisierter Gas chroma tograph und.Irijektor hierfur 
5 BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft einen miniaturisierten Gaschromato- 
graphen und einen Injektor hi erf Or. 
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Seit vielen Jahren gibt es Bestrebungen.,. Analysesysteme zu 
miniaturisiereri, -um sie.leichter handhaben, vielseitiger ein- 
•setzen und kostengiinstiger herstellen zu k6nnen. So wurde be- 
reits 1979 von S.C. Terry et al. {IEEE Transactions on Elec- 
. tron Devices 26, 1880-1886) ein Miniatur-Gaschromatograph be- 
15 schrieben, der auf einer Siliziumscheibe realisiert wurde. 

Bex bisherigen miniaturisierten Analysesysteme mangelt es irn 
: Vergleich zu entsprechenden Geraten ublicher BaugrSfce aber 
vielfach an der erf orderlichen Genauigkeit .und Reproduzier- 
barkeit der Analysenergebnisse. Dieser Mangel beruht vor. al- 
lem-darauf, da£ es bisher an einem wirklich integrierten Sy- 
stem fehlt, hex dem alle wesentlichen Komponenten, wie bei- 
^ spielsweise das Injektionssystem, die Trennsaule und der De-' 

tjj^ tektor, in Mikrosystem- bzw. MEMS-Technik (MEMS = micro- 

'"^IP 25 electro-mechanical systems) hergestellt und an die besonderen 
Erfordemisse im Mikro-Bereich angepaSt sind. Hier ist insbe- 
sondere die Vermeidung von Totvolumen wichtig. Dariiber hinaus 
ist aber auch ein mdglichst niedriger Energiebedarf erforder- 
lich, urn die Herstellung von Handgerat'en zu erm5glichen, die 
beispielsweise im Palle eines Gif tgasalarms unmittelbar vor 
Ort sinnvoll eingesetzt werden kfinnen . 
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Ein miniaturisierter Gas chroma tograph ist beispielsweise aus 
der DE 19726000 bekannt. Dieser Mikro-Gas chroma tograph sieht 
eine in Mikrosystemtechnik hergestellte Trenns&ule mit einem 
darin integrierten Warmeleitf ahigkeitsdetektor (WLD) vor, wo- 
bei die Trennsaule eine stationare Phase aufweist, die durch 
Plasmapolymerisation organischer Monomere im ganzen Grabenum- 
fang aufgebracht ist • . Mit Hilf e dieser Trenns&ule sind repro- 
duzierbare. Ahalysenergebnisse erhSltlich. Der Gaschromato- 
graph gemafc der DE - 19726000 sieht allerdings ein Injektions- 
system mit miniaturisierten Kugelventilen vor, wie es bei- 
spielsweise von.Lehmann et al. (2000, Micro Total Analysis 
Systems 2000, 167-170) vorgeschlagen worden ist. Bei einem 
solchen In jekt ions system kdnnen jedoch Totvo lumen auftreten, 
so daJS auch bei dem in der DE 19726000 beschriebenen Gaschro- 
%5 matographen eine Beeintrachtigung des Mefiergebnisses nicht 
auszuschlieSeti, ist. • 

Andere Miniatur-Gaschromatographen sehen irijektionssysteme 
vor, bei denen Membranvent.ile Verwendung f'inden. Solche Sy- 
stem sind beispielsweise von Terry et al. (i997, IEEE Tran- 
> sactions on Electron Devices 36, ' 1880-1886) , J. B. Angell et 
al. (1983, Scientific American 248, 44-55) sowie in der WO 
96/27792, WO 90/06470 und BP 0512521 beschrieben worden.. Auch 
bei diesen Gaschromatdgraphen treten haufig Probleme auf , da 
r 25 die verwendeten Injektionssysteme vergleichsweise grofce Tot- 
volumen aufweisen kdnnen. Dariiber hinaus sind die beschriebe- 
nen Systeme relativ komplex, schwer herstellbar und ver- 
gleichsweise teuer. 



Aufgabe der vorliegeriden Erfindung ist es # ein Analysesystem 
zur Verfilgung zu stellen, das kompakt sowie einfach und ko- 
stengiinstig in der . Hers tel lung ist und bei dem Totvolumen 
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weitgehend vermieden werdeji, urn zuverlSssige und repro- 
duzierbare MeSergebnisse erhalten zvl konnen. Insbesondere 
soli ein Injektions system zur Verfttgurig .gestellt werden, da£ 
• vergleichsweise einfach in MEMS-Tecbnik . herstellbar ist und 
5 . ein zuverlassiges und reproduzierbares Aufbringen einer def i- 
nierten Probenrnenge auf die Trennseiule eijies Miniaturgaschro- 
matographen erlaubt. 

i 

Die L6sung der Aufgabe erfolgt durch den * Gegenstand des An- 
10 4 spruchs 1. 

Der erfindungsgemSiSe miniaturisierte Gaschromatograph weist 
niindestens einen Injektor, eine' Trenns^ule und einen Detektor 
auf, die auf einer Platine zu einem Gaschromatographie-Modul 
15 zusammengefafct sind. Der Injektor weist eine ersfce Platte mit 
•Kanalen auf , die einer iweiten Platte mit Kan£len zugeordnet 
und relativ zu dieser verschiebbar ist, wobei mindesteris eine 
der Plat ten auf der der anderen Platte zugewandten Seite mit 
einer Schicht aus einem Kunststoff ,. insbesondere einem che- 
20 misch inerten Kunststoff, versehen ist. 

(Inter Kunststoff im Sinne der vorliegenden Erfindung wird je- 
des Material verstanden, dessen wesentliche Bestandteile aus 
solchen makromolekularen ' organischen Verbihdungen • bestehen, 
125 die synthetisch oder durch Abwandeln von Naturprpdukten ent- 
stehen (s. R6mpp Chemie Lexikon, 9. Auf 1 . , s, 2398), 

Bei dem erf indungsgemafcen Gaschromatographen sind die GC- 
Bestandteile .Injektor, Trennsaule und Detektor auf einer Pla- 
30 tine in Form eines Module zusammengef afit . Durch diese kompak- 
te Bauweise konnen Totv61umen ge.zieit vermieden werden. Die 
Komponenten sind dabei bevorzugt in MEMS-Technik gefertigt. 
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• Als Platine- koinmen beispielsweise Leiterplatten, wie sie fur 
Computer verwendet werden, in Betracht. Diese sollten aber 
den auftretenden vergleichsweise hohen Temperaturen Stand 
halten konnen. Bei dem Injektor ist eine Art ScHieberventil 
5 in Mikrosystemtechnik realisiert, mit.dessen Hilfe ein defi- 
niertes Volumen einer fliissigen oder gasf 6rmigen Probe zuver- 
lassig und reproduzierbair auf die nachgeschaltete TrennsSule 
aufgebracht werden kann. 

10 Das Prinzip solcher Schieberventile ist grundsatzlich bekannt 
und beispielsweise in .der.DE 1167564, DE 1190697, DE 1673157 
und EP 0225779 auch fur Gaschromatographen beschrieben. Bei 
solchen Scliieberventilen kdnnen Dichti^keitsprobleme auftre- 
ten. In. der "klassischen" Gaschromatographie. werden sie den- 
15 noch h&ufig eingesetzt, weil auftret,ende Undichtigkeiten hier 
keinen ehtscheidenden EinfluS auf die Systemleistung haben. 
Fur einen Gaschromatographen in Mikrosystemtechnik sind die 
dort bes.chriebenen Ventile aber nicht geeignet. 

20 In der DE 10125123 ist ein miniaturlsiertes chemisches Labor ' 
mit einer Vielzahl von Reaktoren und diesen zugeordneten 
Chroma tographen beschrieben, bei dem Proben aus den Reaktoren 
durch ein Schieberventil auf die Trennsaulen der Chroma to- 
graphen aufgegeben werden. Auch dieses Schieberventil ist 
nicht in Mikrosystemtechnik gefertigt und weist daher ent- 
scheidende Nachteile auf. Insbesondere ist das verwendete 
Edelstahl vergleichsweise schwer. Der in der DE 10125123 
nicht weiter beschriebene Motor fur die BetMtigung des Injek- 
tors 1 diirfte daher aufgrund der benStigten Antriebskraf t ei- 
30 nen vergleichsweise hohen Ehergiebedarf aufweisen. Fur die- 

Herstellung von Mikrosystemen ist Edelstahl' als Material oh- 
nehin schlechter geeignet als beispielsweise Silizium. Auch 
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bei dem Ventil gemaS der DE 10125123 durften Dichtigkeitspro- 

bleme kaum zu vermeiden sein, wenn beispielsweise Probenkom- 

* . . • ■* 

ponenten sich zwischen den Kanal-PJLatteri ablagern. 

5 Der erf indungsgema&e Gaschromatograph weist dagegen einen In- 
jektor auf , der konsequent in Mikrosystemtechnik gefertigt 
ist und daher mit geringer Antriebskraf t und folglich gerin- 
gem Energiebedarf betrieben werden kann. Durch das Versehen 
wenigstens einer der beiden Platten rait einer Schicht aus ei- 
10 liem bevorzugt chemisch ,iner ten Kunststoff is.t die Dichtigkeit 
des Systems auch bei hohen Drticken zu gew&hrleisten per 
Kunststoff ist wesentlich flexibler als beispielsweise Edel- 
stahl \ond dichtet auch noch daim ab, wenn etwa kleine Proben- 
partikel zwischen die Platten geraten . soli ten. Vorteilhaft 
15 sind die einander zugewandten Flachen der beiden Platten, al- 
so die Flachen, die bei Bet&tigung des Injektors aneinander 
vorbeigleiten, mit dem Kunststoff ljeschichtet . 

Bevorzugt ist <Jie Schicht durch Plasmapolymerisation organi- 
20 scher Monomere aufgebracht, wobei als Ausgangsverbindungen 

beispielsweise Dif luormethan, Hexaf luorbutadien und/oder Oc- 
taf luorcyclobutan verwendet werden konnen. Bei der Plasmapo- 
lymerisation werden gasf6rmige Monomere, die durch ein Plasma 
> angeregt werden, als hochvernetzte Schichten auf ein Substrat 
*25 niedergeschlagen. Struktur und Vemetzungsgrad konnen durch 
Variation . von Prozefiparameterh wie Druck, Gas£lu£ und Ener- 
giezufuhr gesteuert werden. Mit Hilfe der Plasmapolymerisati- 
on ergeben sich bei Verwendung der obigen Ausgangsmonomere 
besonders dichte, chemisch, mechanisch und thermisch stabile 
30 Schichten- Besonders bevorzugt ist die Kunststoff schicht eine 
PTFE(Polytetraf luorethylen) -artige, antihaf tende, chemisch 
inerte Schicht. Probenpartikel bleiben an einer solchen Be- 
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schichtung nicht haf ten und kdnnen daher nicht zu einer Un- 
dichtigkeit des Injektbrs fuhren. Auch fur den Fall, daiS.doch 
ein Partikel zwischen die Platten ge'raten und dort haften- 
bleiben sollte, fiihrt dies, anders als bei Edelstahl, in der 
5 Regel nicht zu Undichtigkeiten, da der Kunststoff vergleichs- 
weise .flexibel ist und das Partikel zu umschlielSen vermag. 
Daraber hinaus ist eine solche Schicht dauerw&rmebestkndig/ 
so da£ ein dauerhafter Betrieb bei beispielsweise 2 60 °C mog- 
licb ist. 

10 

Die Platten, die das Schieberventil bilden, sind bevorzugt 
aus Silizium, Dies ermoglicht ein'e Fertigung mit den bekanri- 
ten Standardtechniken der Mikrosystemtechnik, beispielsweise 
die Atzung (KOH-Atz'ung, chemisch-physikalische Plasmaatzung) 
15 der sehr feinen Kan^le in die Platten. Dadurch kdnnen auch 
Totvolumen sehr kleiii gehalten werden. 

Bevorzugt wei,st der Kunststoff einen niedrigeren Haf trei- 
bungskoef fizienten auf als Silizium. Der Haf treibungskoef f i- 
20 zient Vh von Silizium auf Silizium (Si-Si) betr^gt v beispiels- 
weise etwa 0,2. Demgegentiber liegt der Haf treibungskoef f i- 
zient pih von PTFE auf PTFE (PTFE-PTFE) mit etwa 0 r 04 sehr 
viel niedriger. Durch die Beschichtung beider. Platten. mit ei- 
ner PTFE-artigen Kunststoff schicht ergibt sich eine niedrige- 
25 re Haf treibung als bei unbeschichteten Siliziumplatten Oder 
bei Beschichtung riur einer Platte mit der Kunststoff schicht . 
Dies ist insbesondere vorteilhaft, urn den Ener'gieaufwand mog- 
lichst niedrig zu halten, der tilx das Aneinandervorbeigleiten 
der Platten bei Betatigung des Injektors aufzubringen ist. 
30 Obwohl die - Platten auf einandergepre£t werden, um das System 
dicht zu halten, wird es damit moglich, einen Ventilantrieb 
einzusetzen, der eine vergleichsweise geringe Antriebskraf t 
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aufweist. So kann beispielsweise eine Antriebskraf t von etwa 
0,2, N ausreichen, um den Injektor des erf indungsgemaSen 
Gaschromatographen zu betatigen. Ein entsprechender elektro- 
mechanischer Antrieb, der ebenfalls in Mikrosystemtechnik ge- 
5 fertigt sein kann, ist beispielsweise ein Linearmotor oder. 
• ein Elektromagnet in Form eine s bis tabilen Magnetsystems . 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist auf- der Platine zii- 
satzlich eine elektronische Steuerungs- und Auswerteeinheit 
10 vorgesehen. Auf diese Weise ist in das ' GC-Modul auch die 

Steuerungs- und . Auswertungselektronik integriert. Die Steue- 
rungselektronik kann beispielsweise die Temperatur einer mog- 
lichen Injektor- und/oder Trennsaulen- und/oder Detektorhei- 
zung steuern. Darviber hinaus kann sie auch die Schaltung des 
15 Injektors steuern. Die' Integration einer Auswerteeinheit in 
das GC-Modul ermo'glicht es, mit dem Miniaturgaschromato- 
graphen eine Ergebnis-Auswertung vor Ort vorzunehmen. Die 
Auswerteeinheit kann beispielsweise einen Ergebnisspeicher ' 
umfassen, in dem Messungen zwiachengespeichert werden kSnnen. 
Sie. kann zudem eine Datenbank mit Kenndaten < Z . B . Retentions- 
zeiten) von zu messenden Subs tanzen umfassen, sodaE durch 
Vergleich zwischen den Mefidaten und den Kenndaten aus der Da- 
tenbank eine Identifikatipn von Probenkomponenten bereits vor 
Ort erfolgen kann. 



In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
sind der Injektor' und/oder die Trennsaule und/oder der Detek- 
tor mit Hilfe von Heiz element en temperierbar . Dies geschieht 
haufig, um beispielsweise fliissige Proben bei geeigneter Tem- 
peratur in die Gasphase zu uberfuhren- und so' ihre Untersu- . 
chung mit einem Gaschromatographen zu ermaglichen. Bei den ' 
Heizelementen kann es sich um in Dickschichttechnologie ge- 
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. f ertigte Heizelemente auf Keramiksubstraten handelxi. Um .die 
auf der Platine untergebrachte Steuerungs- unci Auswerteein- 
heit vor der . Warmeabstrahlung der Heizelemente zu schutzen, 
. sind Ausnehmungen in der Platine vorgesehen. Dies konnen ein- 
5 fache Gr&ben sein, die in die* Platinenoberf l&che eingebracht 
sind. Es hat sich uberraschend herausgestel.lt , da£ diese. ein- 
fache Ma&iahme ausreicht, um den WSrmefluS von den Heizele- 
menten ?u der Platinenelektronik zu behindern. Andere Mafinah- 
meh, wie etwa das Aufbringen einer. Warmebarrieire in form ei- 
10 ner - Schicht. aus warrnedairaiaendem Material, werden dadurch uber- 
flussig. Die elektronischen Bausteine bleiben in einern Tempe- 
raturbereich, bei dem eine zuverlassige. Funktion. gew&hrlei- 
stet ist. 

• ■ * 

15 Bei einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form der Erf indung 
1st die Platte, gegenuber der die andere Platte verschoben 
wird, von einer Glasplatte, bevorzugt einer Borosilikat-. 
glasplatte, abgedeckt. Auf diese Weise ist es besonders ein~ 
fiach, die erf order lichen Kanale . herzustellen. In die Silizi- 
20 ' umplatte werden dabei KanSle in Form von offenen Gr&ben in 
die Oberflache geeitzt. Hit Hilfe der Glasscheibe, die bei- 
spielsweise durch anodische Bondung direkt auf die Silizium- 
scheibe aufgebracht werden kann, werden die Gr&ben abgedeckt. 
Durch Einbringen von entsprechehden Graben in die Oberflache 
der Glasscheibe, beispielsweise durch lithographische Atzver- 
fahren oder Bohrungeii, werden rohrenf Srmige KanSle gebil'det, 
in die Kapillaren eingefiihrt werden kdnnen, um die Anbindung 
an den Tr&gergas- und/oder Probengasstrom zu bewerkstelligen. 
Die Verwendung des chemisch sehr best&ndigen Borosjilikatgla- 
ses hat daruber hinaus den Vorteil, da£ die Kanaie . einsehbar 
sind, so da£ m5gliche Ablagerungen auch optisch erkennbar 
sind. 
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Die erste'Platte weist mindestens drei Kanale, die zweite 
Platte mindestens zwei. zuftihrende 'Kanale undzwei abfiihrende 
Kankle auf. Es'ist aber auch moglich, weitere KanSle vorzuse- 
hen, una beispielsweise einen zweiten Probengaskanal Oder ei- 
nen Ref erenzgaskanal zu realisieren. In der Kegel wird dabei 
diejenige Platte, die relativ zu der anderen Platte bewegt 
wird, mindestens einen Kanal mehr aufweisen als die andere- 
Platte zu- Oder abftthrende Kanale aufweist. 

In einer- weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform sind. in der 
Platine Ausnehmungen; beispielsweise Gr&ben, vorgesehen, in 
-die Kapillaren, bevorzugt Glaskapillaren, zur Gasfuhrung ver-. 
senkt sind. Ein Verlegen von Gasfuhrungsleitungen auf der 
Oberflache der Platine kann so vermieden werden, Ein Abreifcen 
von Gasleitungen, etwa beim Handling des' G.C-Moduls, wird auf 
diese Weise wirksam verhindert. Dariiber hinaus wird dadurch . 
auch eine mogliche Temperierung der Gasleitungen wesentlich 
erleichtert. Entsprechende Heizelemente kbnnen auf einfache 
Weise mit in die Ausnehmungen verlegt werden. t 



30 



In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrurigsf orm ist dem Detek- 
tor, der besdnders bevorzugt ein- Warmeleitf ahigkeitsdetektor 
ist, ein Gasflufisensor .zugeordnet. Beispielsweise kann der . 
GasfluJSsensor dem Detektor in Flufirichtung des Gases durch' 
die Trennsaule vorgeschaltet sein. Eine solche Anordnung er- 
mdglicht es, auf einfache Weise eine Basislinienkorrektur 
vorzunehmen, indem hierfur das Signal des Flu&sensors mit dem 
des Detektors in geeigneter Weise verrechnet wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft auch einen lnjekt:or, ins- 
besondere fiir einen miniaturisierten Gaschromatographen, der 
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eine erste Platte init KanSlen auf weist, die einer zweiten 
Platte mit Kanalen zugeordnet und relativ zu dieser ver- 
schiebbar 1st, wobei mindestens eine der Platten auf der der 
anderen Platte zugewandten- Seite ; mit- einer Schicht aus einem 
5 Kunststoff versehen ist, Bevorzugt ist der. Kunststof f che- 
misch inert, urn eine Wechselwirkung mit Probenkomponenten 
weitgehend auszuschliefeen. ' 

Der- Injektor ist in Mikrosystemtechnik gefertigt und far Mi- 
10 krosysteme geeignet, bei denen Fliissigkeits- oder Gasstr6me 

gefordert werden, und bei deneh ein 'def iniertes Flussigkeits- 
oder Gasvolumen in einen Fliissigkeits- oder Gasstrom einge- 
bracht werden soli. Beispielsweise eignet sich der Injektor 
fur den Einsatz in einem Gaischromatographen. Auch fur andere 
15 Chromatographen, beispielsweise Flussigchromatographen, ist 
der Injektor vorteilhaft einsetzbar. 

Bevorzugt ist die Schicht des Kunststof fs durch Plasmapolyme-. 
risation organischer Monomere aufgebracht, wobei organische 
20 Monomere wie beispielsweise Dif luormethan, Hexaf luorbutadien 
und/ oder Octaf luorcyclobutan als Ausgangsverbindungen in Fra- 
gekommen. Damit ergibt sich eine be.sonders dichte und be- 
staiidige Schicht, so dalS der Injektor besonders vielseitig . 
einsetzbar ist. So ist ein dauerhafter Einsatz unter hohem 
Druck" und hoher Temperatur bei geringem VerschleiJS und hoher 
Dichtigkeit moglich. Zudem weist diese Schicht mit ihrer ent-. 
sprechenden Oberf lachenenergie eirie geringe Wechselwirkung 
mit Reagenzien auf.. 



30 Urn eine \Leichte BetStigung des Injektors zu ermoglichen, ist 
es vorteilhaft, wenn der Kunststoff einen niedrigeren Haft- 
reibungskoeff izienten als Silizium auf weist. Dadurch wird es 

7 
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moglich, . aj.s Material fiir die Flatten Silizium zu verwenden, 
ohne eine hbhe Antriebskraf t fiir die Ventilbet&tigung iaufwen- 
den zu miissen. Dadurch karm aucb der Antrieb fiir die Betati- 
gung des Injektors, d.h. fiir das Verschieben der ersten ge- 
geniiber der zweiten Platte, so dimensioniert werderi, da£ der 
Einsatz eines in Mikrosystemtechnik gef ertigten elektromecha- 
nischen Antriebs mSglich und sinnvoll wird'. So kann bei- 
spielsweise ein Linearmotor pder ein bistabiles .Magnetsystem 
verwendet werden. 1 * 

Die Erf indung wird im f olgenden anhand der Figuren 1 bis 6 
naher . erlautert . Es zeigt: 

Fig. 1 Draufsicht auf eine Ausfiihrungsf orm eines GC-Moduls 
15 eines erf indungsgema&en Miniatur-Gaschromatographen.. 

Fig. 2. Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsf orm eines GC- 
Moduls eines erf indungsgemaJSen Miniatur-Gaschromatographen. 

20 Fig. 3 Raumliche Skizze einer Ausf uhrungsf orm eines Injek- 
tors . ■* 

Fig. 4 Schnitt durch den Xnjektor gemaS Fig. 3 entlang der 
Probengas- pder TrSgergasleitung. 1 
'25 " , 

Fig. 5 Draufsicht auf eirien Injektor gemeUS Fig. 3 mit einer 
scbematischen Darstellung der Funktionsweise des Injektors. . 
Links: Erste Stellung (Ruhestellung) des Injektors, Rectits: 
Stellung des Injektors nach Bet&tigung. Die Pfeile deuten den 
30 Proben- bzw. Tr&gergasstrom an. 

• • * 

Fig. 6 Explosionszeichnung eines Linearmotors. 
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Fig. 7 Explosionszeichnung eines bistabilen Magnetsystems . 

I 

In Fig. 1 ist ein GC-Modul .5 fur den erf indungsgemafien 
Gaschromatographen dargestellt. Das GC-Modul umfafit eine Pla- 
tine 4. Es. handelt sich hier bevorzugt urn eine Leiterplatte, 
die, fur die auftretenden hohen Temperaturen geeignet' ist. 
Solche Leiterplatten sind im Fachhandel erhaltlich. in der 
Platine 4 sind Ausnehmungen .23, 24 vorgesehen, in denen der 
10 Injektor 1 mit dem elektromechanischen Antrieb 17, hier einem 
Linearmotor, der Detektor 3, der beispielsweise ein Warme- 
leitfahigkeitsdetektor 1st, sowie die Trennsaule 2 unterge.- 
bracht sind. Fur die Trennsaule 2, den Injektor 1 und den De- 
tektor 3 ist eine Heizung in Form von Heizelementen 10, die ' 
15 hier Keramikplatten mit Heizelementen in Dickschichttechnolo- 
gie sihd, vorgesehen. Die Heizelemente 10 sind ebenfalls in 
den Ausnehmungen 23, 24 untergebracht , wobei die Heizelemente 
10 auf von der Platine 4 gebildeten Auf lagef lachen 47 auflie- 
gen. Die Flache, mit deir die Heizelemente 10 auf. den Auflage- 
f lachen 47 aufliegen, ist dabei mdgliehst klein. um die War- 
meubertragung auf. die Platine zu vermindem. Der Injektor 
kann somit beispielsweise auf 100 °C, die Trennsaule auf 200 
°C temperiert werden. Bei der dargestellteh Ausfuhrungsform 
ist eine gemeinsame Heizung fur den Injektor 1 und den Detek- 
tor 3 vorgesehen. Der Detektor kann aber gegebenerifalls auch 
eine eigene Heizung erhalten. Es ist im iibrigeh auch moglich, 
mehrere Detektoren 3 vorzusehen, die gemeinsam oder getrennt 
geheizt werden konnen. Ebenso konnen auch mehrere Saul en auf 
einer Platine vorgesehen sein. Auf der Platine 4 ist auch die 
elektronische Steuerungs- und Auswerteeinheit 9 unterge- 
bracht. Mit Hilfe dieser elektronischen Steuerungs- und Aus- 
werteeinheit 9 werden beispielsweise die Heizungselemente 10 
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angesteuert, die Temperatur des Injektors 1 und der Trennsau- 
le 2, gegebenenfalls auch. des Detektors 3, gemesseri, 'und die 
vom Detektor 3 gelieferten Mefiwerte erfaSt, gespeichert und 
gegebenenfalls ausgewertet . Mit Hilf e einer Schnittstelle 25 
konnen die Daten beispielsweise an eine integrierte Ausgabe- 
einheit, beispielsweise einen Bildschirm, oder auch ein ex- 
temes Gerat, etwa einen PC oder Drucker. weitergegeben wer- 
den. Urn die hitzeempf indliche Elektronik auf der Platine vor 
der warmeabstrahlung der • Heizelemente 10 . zu schiitzen , sind 
Ausnehmungen 15 in der Platine 4 vorgesehen. Diese sorgen da- 
ftir, daS eine Obertragung der Warme., etwa durch Konvektion, - 
auf den Bereich der Platine 4, in dem sich die elektronische 
Steuerungs- und Auswerteeinheit 9 befindet,' wirksam verhin- 
dert wird. Unter suchungen . haben gezeigt, da£ auf andere mog- 
liche Mafinahmen, etwa das Aufbringen einer Schicht warmedam- , 
menden Materials als Warmebarriere, auf diese Weise verzich- 
tet werden kann. pie Elektronik bleibt auch bei dauerhaftem 
Betrieb und bei Unterbringung des GC-Moduls 5 in ein entspre- 
chendes Gehause, in einem Temperaturbereich, in dem ein zu- 
verlassiges Funktionieren gewahrleistet ist. Die Gaszu- und - 
abfuhrungen sind in Form- von Kapiliaren 18,' insbesondere 
Glaskapillaren, realisiert, die in Ausnehmungen 16 in der> 
Platine 4 untergebracht sind. Die Kapiliaren 18 beginnen bzw. ,. 
enden in einem Gasverteilerblock 21, iiber den beispielsweise 
das Tragergas und die Probe zu- und abgefvihrt werden kSnnen. 
Die Steuerungs- .und Auswerteeinheit 9 kann auch auf einer se- 
paraten piatine untergebracht seih. 

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines. GC-Moduls 5 
fur den erfindungsgemaEen Gaschromatographen in einer verein- 
facht.en Darstellung. Hierbei sind die Auf lagef lachen 47 ge- 
genuber der in Fig. l gezeigten Ausf uhrungsf orm so angeord- 
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net, daS der von den Heizelementen 10 uber die Auf lagef lachen 
47 geleitete Warmef lufi von der Steuerungs- und Auswerteein- 
heit 9 wegfuhrt. Hierzu sind die Auf lagef lachen 47 um 90' . 
versetzt angeordnet worden, so daS' zur '. Steuerungs- und Aus- 
werteeinheit 9 hin keine Auf lagef lache . 47 fur die Heizelemen- 
te 10 vorhanden 1st. Daruber hinaus bilden auf diese Weise 
die Ausnehmungen 23, 24 eine WSrmebarriere zur Steuerungs-- 
und Auswerteeinheit 9 hin, wie dies bben fur die Ausnehmungen. 
15 beschrieben wurde. Bei ausreichender Beabstandung, der 
Heizelemente 10 von dem von der Platine 4 urn die Ausnehmungen 
23. 24 herum gebildeten Rand zur Steuerungs- und Auswerteein- 
heit 9 hin ist die Warmeubertragung wirksam vermindert, so 
dafi eine Beeintrachtigung der Funktion der elektronischen 
Bauteile nicht zu befurchten ist. Bei dieser Ausfuhrungsf orm 
ist es daher auch mSglich, auf Ausnehmungen 15 zu verzichten. 

In Pig. 3 ist eine Ausfuhrungsf orm eines Injektors 1 fur ei- 
nen . erf indungsgemaSen Gaschromatogxaphen dargestellt. Der In- 
jektor 1 umfafct im wesentlichen eine Platte 7, eine Platte 6 ' 
und eine Abdeckplatte 11. Die Platten 6 und 7 sind dabei be- 
vorzugt aus Silizium. Die Platte 6 weist im Vergleich 
Platte 7 eine etvras geringere Breite auf . Die Platten 6 und 7 
sind an den Flachen, mit denen sie auf einanderliegen, mit ei- 
ner Schicht 8 eines inerten, PTF?r-artigen Kunststoffs be- ■ 
schichtet, wobei die Beschichtung durch Plasmapolymerisation 
organischer Monomere, beispielsweise Dif luormethan, Hexaflu- 
orbutadien und/oder Octafluorcyclobutan, auf gebracht ■ ist . Die 
Beschichtung sorgt nicht nur fur eine ausreichende Dichtig- 
keat des Injektors 1, sondem auch dafur, da* die Platten 6, 
7 bei Betatigung des injektors 1 aneinander vorbeigleiten 
kdnnen, ohne dafi hierzu ein- grofier Energieaufwand notig ist 
Auf diese weise. kann ein Linearmotor 17 eingesetzt werden. 
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der. eine Antriebskraf t von^ etwa 0,2 bis 1 N aufbringt. In ei- 
ne Oberflache der Platte 6 sind- durch dem Fachmann auf dem 
Gebiet der Mikrosystemtechnik bekannte Methoden drei Kan&le 
12 in Fonia von Graben strukturiert. Die Gr&ben sind zur einen. 
5 Seite der Platte 6 hin of fen. Durch das verwendete Atzverfah- 
ren sind die Kan&le im Querschnitt ' im wesentlichen dreieck- 
* f5rmig, konnen aber auch jede andere, beispielsweise eine im 
. wesentlichen runde Form haben. Die Kanale. 12 enden irinerhalb 
der Platte 6 und fiihren somit nicht bis zu deri Randern der 
10 Platte 6. In die Oberflache der Platte 7 sind Kanale 13, 14 
mit Hilfe von Atzverfahren strukturiert. Anders als bei der 
Platte 6 beginnen die Kanale 13, 14 aber am Rand der Platte 7 
und reichen von hier aus ein Sttick in die Platte 7 hinein. 
Dartiber hinaus sind in die Platte 7 Durchbrechungen 19, 20 
15 geStzt, die von der der Platte . 6 zugewandten Seite der Platte 
7 zu der der Abdeckplatte 11 zugewandten Seite der Platte 7 
fuhren. Durch die verwendete Atzmethode resultiert hier eine 
pyramidenformige' Ausgestaltung der Durchbrechungen 19, 20, so 
dalS sich ein im wesentlichen quadratischer Querschnitt er- 
20 gibt, der sich zu der der Platte 6 zugewandten Seite der 

Platte 7 hin verkleinert. Andere Ausgestaltungen der Durch- 
brechungen 19, 20 sind aber ohne wei teres m6glich. Die Kan&le 
13, 14 liegen einander ah den Enden der Platte 7 gegeniiber. 
Die Durchbrechungen 1 19, 20 liegen auf der - durch VerbindUng 
25 der Mittelachsen der Kanale 13, 14 gebildeten Linie. Die 

Platte 6 ist so der Platte 7 zugeordnet, da£ die Endbereiche 
27, 28 der KanSle 12 jeweils den von den Durchbrechungen 19,* ' 
20 in der Platte "7 gebildeten Offnungen gegentiber liegen. Die 
Abdeckplatte 11 ist bevorzugt aus Borosilikatglas und mit der 
30 Platte 7 beispielsweise durch anodische Bondurig fest verbun- 
den. In die Oberflache der Abdeckplatte 11 sind grabenartige 
Kahaie 29, 30, beispielsweise in Form einer halbkreisf 6rmi'gen 
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' ' Bohrung oder lithographischen Atzung, eingebracht, die am 
Rand der Abdeckplatte 11 beginnen und ein Stuck in die Ab- 
deckplatte 11 hineinragen. ' Die Platte 7 und die Abdeckplatte 
11 werden so einander zugeordnet, daJB die Kanale 13, 14 und 
5 die Kanale 29, 30 einander gegenuberliegen und Kanale 31, 32 
bilden (s. Fig. 4), Wife insbesondere aus Pig. 4 ersichtlich 
ist, sind die Kanale 29, 3p in der Abdeckplatte 11 linger als 
die Kanale 13 , 14 in der Platte 7 und ragen somit weiter in 
das lnnere des Injektors 1 vor.. Die Durchbrechungen 19, 20 
10 sind daruber hinaus etwas ins Innere der. Platte 7 versetzt 

angeordnet, so daS Vorsprunge 33, 34 gebildet sind,, die ' einen 
Anschlag fur in die Kanale 31, 32 eingefuhrte Kapillaren 18 
bilden koimen! Das' Gas, beispielsweise ein Trfigergas/ str6mt, 
somit z.B. uber die Kapillare 18 in den Kanal 31 und den Ka- 
15 nal 29. "fiber die Durchbrechung 19 gelangt das Gas in den Ka-. 
nal 12 in der Platte 6. Durch die Durchbrechung 20 strQmt das 
Gas in den Kanal 30, von dort in den Kanal 32 und . in die Ka- 
pillare 18 auf der anderen Seite des Injektors 1. * 

20 Aus Fig. 5 ist. die Funkti oris weise des Injektors 1 ersicht- 
lich. In der erstep Stellung {Ruhestellung, Fig. "5 links) 
liegen die Platten 6, 1 so auf einander, da£ die Kanale 31 a, 
32 a uber die Kanale 29 a, 30 a, die Durchbrechungen 19 a, 2 0 
a sowie den Kanal 12 b miteinander verbunden sind und einen 

25 Kanal 35 fur beispielsweise den Probengasstrom bildexi. Die 

Kanale 31 b, 32 b sind uber die KanSle 29 b, 30 b, die Durch- 
. brechungen 19 b, 20 'b sowie den Kanal 12 c miteinander ver- 
bunden und bilden einen Kanal 36 fur beispielsweise den Tra- 
gergasstrom. Bei BetStigung des Injektors 1 wird die .Platte 6 

30 relativ zu der Platte 7 verschoben (Fig. 5 rechts) . In dieser 
zweiten Stellung verbindet der Kanal 12 a nunmehr die Kanale 
31 a, 32 a, 29 a, 30. a und die Durchbrechungen 19 a,' 20 a, 
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wahrend der Kanal 12 b die Kanale* 31b, 32 b, 29 b, 30 b und 
die Durchbrechungen 19 b; 20 b verbindet. Das Probengasvolu- 
men im Kanal 12 b gelangt auf diese Weise in den Tragergaska- 
nal 3 6. und wird mit dem dortigen Tr&gergasstrqm auf die * 
5 Trennsaule 2 transportiert . Das Probenvolumen kann durch ent- 
sprechende Dimension! erurig der Kan&le 12 bestiramt werden. 
Nach Rtickstellung des Injektors 1 in die Ruhestellung kann 
erneut ein Me&zyklus beginnen. Es koxrnen auch weitere ' Kanaie, 
etwia weitere Probengaskanale 35 oder ein Ref erenzgaskanal, 
10 vorgesehen sein r um beispielsweise auch bei Rtickstellung des 
Injektors 1 Probengas in den Tfagergasstrom injizieren zu 
^^^m&W ' k ° nnen oder ™ Mehrf achmessungen auch verschiedener Proben zu 
erm5glichen. 

15 Die Fig. 6 und 7 zeigen einen Injektor 1 gemafc den Figuren 3 
bis .5 mit einem elektromechajiischen Antrieb 17 als Linearmo- 
. tor in Mikrosysterntechnik (Fig. 6) bzw. als bistabiles Ma- 
gnetsystem (Fig. 7). Der Linearmotor 17 weist eine, Spule 37 ' 
sowie Permanentmagneten 38 auf. Die Spule ist beweglich* auf 
20 'einer Achse 39 gelagert, die von einem GehSuseteil 42 (magne- 
tisches Joch) gebildet wird.. Der Linearmotor .17 kann unrnit- 
telbar mit seiner Spule auf der Platte 6 befestigt oder mit- 
tels einer Adaptervorrichtung mechanisch angebunden werden . 
Wenn Strom durch die Spule ,37 geschickt Wird, bewegt sich 
25 di€ise entlang der Achse 39 und verschiebt die Platte 6 rela- 
tiv zu der Platte 7 (vergl. Fig. 5) . Der Injektor 1 befindet 
sich mit dem Linearmotor 17 in einem Geh&useteil 40. Mit Hil- 
fe von Schrauben 41 und Bohrungen 26 wird das Geh&useteil 42 k 
mit dem Geh&useteil 40 fest verbunden. Die. Platte 7 mit der 
30 Abdeckplatte 11 wird dabei in dem Gehauseteil 40 fixiert. Die 
Platte . 6 wird bei dieser Konstruktion auf die Platte 7 ge- 
pre£t, um fiir eine 'ausreichende Dichtigkeit zu sorgen. Durch 
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die Beschichtung mit einer Schicht 8, aus Kunststof f kann die 
Platte 6 an der Platte 7 vorbeigleiten, ohne dafi hierzu eine 
, hohe. Antriebskraf t erforderlich w&re.'. Die von dem Linearmotor 
• \ 17 gelief erte Antriebskraf t in einer Gr5fienordnung von etwa 

j- 5 0,2 bis 1 N reicht aus> urn die Relativbewegung der Platte 6 
zu bewerkstelligen. Die Gehauseteile 42, 40 konnen durch se- 
lektives Laser-Sintem hergestellt' sein. Dabei versintert 
bzw. verschmilzt ein baser Materialkomchen eines partikuia- 
ren Ausgangsmaterials . Neben Metallen und keramischen Sub- 
10 stanzen kohnen auchKunststof f e verwende't werden. Der Linear- 
motor 17 weist auch' den Vorteil, auf, da£ er aus vergleichs- 
weise wenigen (fftnf) Einzelteilen zusammengesetzt ist.. 

per in Fig. 7 dargestellte elektromechainische Antrieb 17 .in 
. 15 Form eines bistabilen Magnetsystems weist einen Antrieb 43. 
und eine Achse 44 auf, die mit der Platte 6 fest verbunden 
ist. Hierzu kann beispielsweise eine Klebverbindung 45 aus- 
reichen. Bei Bet&tigung des injektors 1 bewegt sich. die Achse 
44 zurttck und nirnmt die Platte 6 mit. Sowohi der Antrieb 43 
20 als auch der Injektor 1 sind in einem Gehause 46 unterge- 

bracht; Hier sorgen Klemmvorrichtungen fur ein Auf eiriander- 
pr'essen der Platten 6, 7. Auf der Unterseite des Gehauses 46 
kann eine . Ausnehmung fur ein Heizelemerit 10 vorgesehen sein. 

• Das bistabile Magnetsystem 17 ist etwas komplexer aufgebaut 
25 als der oben beschriebene Linearmotor. Es ist aus insgesamt 
zehn Einzelteilen zusammengesetzt. Die Anbindung an den In- 
jektor gestaltet sich jedoch einfacher als bei dem Linearmo- 
tor. Daruber hinaus ist die erzielbare Antriebskraf t mit- etwa 
10 N wesentlicher groSer als beim Linearmotor. 
30 ' 
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Bezugszeichemliste: 
1 • Injektor , 

2* Trenns^ule . 
5 3. Detektor 
4 . Plahine 
, 5. Gaschromatographie(GC) -Modul 
6. Platte 
7 .. Platte 

10 8. Schicht aus inertem Kunststoff 

9/ elektronische Steuerungs- und Auswerteeinheit 

10 . Heizelernente 

11. Glasplatte 

12. Kanal 

15 13 . zuftihrender Kanal 

14 . abf uhrender Kanal 

15 . Ausnehmung 
16 . Ausnehmung 

17 . elektromechanischer Antrieb 
20 18.Kapillare 

19 . Durchbrechung 

20. Durchbre chung» . 

21 . Gasverteilerblock 
, J 22.Kapillare . 

25 23 - Ausnehmung 

24 1 Ausnehinung 

25 • Schnittstelle 

2 6 . Bohrungen 

27. Endbereich 
30 28. Endbereich 

29. Kanal 

30. Kanal 
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31. kanal 

32 . Kanal * 

3~3 . Vorsprung 

3 4 „ Vorsprung 

3 5 . Kanal { Probengas ) 

36. Kanal. (Tragergas) 

37 . Spule 

38 • Permanen tmagne t 

39.Ach.se 

40 Gehauseteil 

41 . Schrauben 

4'2 . Gehauseteil 

43 . Antrieb 

44 • Achse 

45 . Verbindung 

46. Gehause 

47 . Auf lagef laqhe 
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.PATENTANSPROCHE ' 

.) . • 

1. Miniaturisierter Gaschromatograph mit mindestens einem 
Injektor .(1), einer TrennsSule (2) und einem Detektor (3)., 
wobei Injektor (1), Trennsaule (2) land Detektor (3) auf einer 
Platine (4) zu einem Gaschromatographie-Modul (5) zusanrmenge- 
faSt sind, und der Injektor (1) eine erste. Platte (6) rait Ka- 
nalen (12) aufweist, die einer zwei ten Platte (7) mit Kanalen 
(13) zugeordnet und relativ zu dieser verschiebbar ist, und 
wobei mindestens eine der Platten (6, 7) auf der der anderen 
Platte (7, 6) zugewandten Seite. mit einer Schicht (8) aus ei- 
nem Kunststoff versehen 1st. 

2. Miniaturisierter Gaschromatograph nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daE der Kunststoff chemisch inert ist. 

3 . Miniaturisierter Gaschromatograph nach Anspruch 1 Oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Schicht (8) durch Plasmapoly- 
merisation organischer Monomere aufgebracht ist. 

4. Miniaturisierter Gaschromatograph nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die organischen Monomere Difluor- 
methan; Hexaf luorbutadien und/oder Octaf luorcyclobutan sind. 

'25 5. Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der yorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS die Platten 
(6, 7) aus Silizium sind. . ' • 



15 
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•6. Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche,. dadurch gekennzeichnet, dafi der Kunst- 
stoff .einen niedrigeren Haf treibungskoef f izienten als Silizi- 
um aufweist. 
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. 7 . Miniatiirisierter Gaschromatograph nach einem der vorher- 
gehendeh Ansprliche, dadurch- gekennzeichnet , da£ auf der Pla- 
tine (4) zus&tzlich eine elektronische Steuerungs- iand Aus- 
5 werteeinheit (9) vorgesehen ist. 

' . • ** . * 

8. Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem deir vorher- 

gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ der Injektor 

(1) und/oder die TrennsSule (2) und/oder der Detekfcor (3) mib 

10 Hilfe von Heizelementen (10) temperierbar sind. , 



9. Miniaturisi'erter Gas chroma tograph nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Heizelemente (10) Keramikplat- 
ten mit Dickschicht-Heizelementen sind. 



15 



lO.Miniaturisierter Gas chroma tograph nach Anspruch 8 Oder' 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafe zum Schutz der elektronischen 
Steuemngs- und Auswerteeinheit (9) vor der Warmeabstrahlung 
der Heizelemente (10) Ausnehmungen (15; 23, 24) in der Plati- 
20 ne (4) vorgesehen sind. 




25 



30 



ll.Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der vorher- 
gehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, da£ die .Platte 
(7) von einer Abdeckplatte (11), beyorzugt einer, Borosilikat- 
glasplatte, abgedeckt ist. 

» 

* 

12 .Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da£ die erste 
Platte (6) mindestens drei KanSle (12), die zweite Platte (7) 
mindestens zwei zufiihrende KanSle (13) und zwei abftihrende 
KanSle (14) aufweist! 
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13 .Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem tfer vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch' gekennzeichnet, da£ in der Plati- 
ne Ausnehmungen (16 ) vorgesehen sind, in. die Kapillaren (18); 
bevorzugt Glaskapillaren, zur Gasftihrung versenkt sind. 

14. Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der'vorher- 
gehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, da£ ein elektro- 
mechanischer Antrieb (17) vorgesehen 1st, der die erste Plat- 
te (6) gegentiber der zweiten Platte (7) verschiebt. 

15. Miniaturisierter Gaschromatograph nach Ansprucih 14, da- 
durch gekennzeichnet, da£ der elektroinechahische Antrieb (17) 
ein Iiineaimotor ist. 

15 16. Miniaturisierter Gaschromatograph nach Anspruch 14, da- 
durch gekeniizeichnet, dafi der elektromechanische Antrieb (17) 
ein bistabiles Magnetsystem ist. 

17 . Miniaturisierter Gaschromatograph nach einem der vorher- 
20 gehenden Arispruche, dadurch gekennzeichnet, da£ dem Detektor 
(3), der bevorzugt, ein Warmeleitf ahigkeitsdetektor ist, ein 
Gasflu&sensor zugeordnet ist, dessen signale eine Basislini- 
enkorrektur erlauben. 

25 .18 . Injektor, insbesondere ftir einen miniaturisieirten 

Qaschromatographen, dadurch gekennzeichnet, da£ der Injektor 
(1) eine erste Platte (6) mit KanSlen (12) aufweist, die ei- 
ner zweiten Platte (7) mit Kanalen (13) zugeordnet und rela- 
tiv zu dieser. verschiebbar ist, und wobei mindestens eine der 
30 Platten (6, 7) aiif der der anderen Platte (6, 7) zugewandten 
Seite mit"<ainer Schicht (8) aus einem Kunststoff versehen 
ist. 
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19.Injektor nach Anspmch.18, dadurch' gekennzeichnet; dafi , 
der Kunststoff chemisch inert ist. 

■/ • . 

5 20.1nijektor nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Schicht (8) durch Plasmapolymerisation organi- 
scher Honomere aufgebracht ist. 

21 . Ihjektor nach Anspruch' • 20 , dadurch gekennzeichnet , dafi 
10 . die organischen Monomere Bif luormethan, . Hexaf luorbutadien 
und/oder Octaf luorcyclobutan sind. 

22.Injektor nach einem der . Anspruche 18 bis 21, dadurch .ge- 
kennzeichnet,. da£ der Kunststoff einen niedrigeren Haftrei- 
15 bungskoef fizientqn aufweist als Silizium. 

23.Injektor nach einem der Ansprftche 18 bis 22,. dadurch ge-. 
kennzeichnet, da£ die Platte (7) von einer Abdeckplatte (11) 
bevprzugt einer- Borosilikatglasplatte, abgedeckt ist . 

20 ' . 

/ 24-Injektor nach einem der Ansprache 18 bis 23, dadurch ge- 
! kennzeichnet, daS ein elektromechani scher Antrieb (17) vorge 
sehen 1st, der die erste- Platte (6) gegeniiber der zweiten 
Platte (7) verschiebt. 

25.Injektor nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der elektromechanische Antrieb (17) ein Linearmotor ist . 

26.Injektor nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daS 
30 der elektromechanische Antrieb (17) ein bistabiles Magnetsy- 
stem ist. 
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Fig. 5 
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